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Die  Dis  cus  si  on  Pape rs  die  nen  einer  mög  lichst  schnel  len  Ver  brei  tung  von 
neue  ren  For  schungs  arbei  ten  des  ZEW.  Die  Bei  trä  ge  lie  gen  in  allei  ni  ger  Ver  ant  wor  tung 
der  Auto  ren  und  stel  len  nicht  not  wen  di  ger  wei  se  die  Mei  nung  des  ZEW  dar.
Dis  cus  si  on  Papers  are  inten  ded  to  make  results  of  ZEW   research  prompt  ly  avai  la  ble  to  other 
eco  no  mists  in  order  to  encou  ra  ge  dis  cus  si  on  and  sug  gesti  ons  for  revi  si  ons.  The  aut  hors  are  sole  ly 
respon  si  ble  for  the  con  tents  which  do  not  neces  sa  ri  ly  repre  sent  the  opi  ni  on  of  the  ZEW.





































































sionsminderung anzustreben. Für andere Regionen  mit  einer weniger stark industriellen  Prägung 






































































































































































































































Austria,  Belgium,  Bulgaria,  Cyprus,  Czech 
Republic,  Denmark,  Estonia,  Finland, 
France, Germany, Greece, Hungary, Ireland, 
Italy, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Malta, 
The  Netherlands,  Poland,  Portugal, Roma‐











Tokyo ETS  Municipal of Tokyo (Japan) Mandatory regional ETS since 2010




















































































































































































































































































































Low (base year)  high (base year)  low  high 
EU‐27  20 % (1990)  30 % (1990)  20.00 %  30.00 % 
USA  17 % (2005)  17 % (2005)  3.86 %  3.86 % 
Canada  17 % (2005)  17 % (2005) ‐   2.93 % ‐   2.93% 
Australia  5 % (2000)  25 % (2000) ‐   13.00 % 
(pooled) 
11.00 % 
(pooled)  New Zealand  10 % (1990)  20 % (1990) 


























































EU27  5,552.2  1990 A)  1,926.9 1,679.3  B) Up to 146 
USA  6,948.2  2005 C)  4,722.0 5,095.0  D) 161  
Canada  808.2  2005 549.3 592.6  E)  20   
Japan  1,224.5  1990 F)  1,146.3 642.9  * 300  
Australia 
#  513.4  2000 G)     381.3 362.2  ** 0 [46] (low)
** 40 [112] (high)   New Zealand  61.1  1990 H) Price cap 25 NZ$ 41.2 
























































































































































































Africa  Reduction (Gt)  0.085 0.170 0.255 0.340  0.425  0.509
   Price EUR/t CO2  2.7  4.4  6.9  10.8  16.6  24.9 
Brazil and Mexico  Reduction (Gt)  0.057  0.114  0.171  0.228  0.285  0.342 
  Price EUR/t CO2  7.9  15.3  25.2  37.9  53.4  72.3 
China and India  Reduction (Gt)  0.562  1.124  1.687  2.249  2.811  3.373 
   Price EUR/t CO2  1.6  2.8  4.2  5.7  7.4  9.3 
South Korea, Indonesia  Reduction (Gt)  0.084  0.169  0.253  0.338  0.422  0.507 
and Malaysia  Price EUR/t CO2  3.9  6.7  10.5  15.9  23.5  33.9 
Rest of Latin America  Reduction (Gt)  0.038  0.076  0.114  0.153  0.191  0.229 
   Price EUR/t CO2  6.8  13.1  20.8  30.1  41.5  55.4 
Rest von Asia  Reduction (Gt)  0.203  0.405  0.608  0.810  1.013  1.216 
   Price EUR/t CO2  5.6  10.2  16.3  24.1  33.5  44.8 
Non‐Annex I Regions  Reduction (Gt)  1.029  2.059  3.088  4.117  5.146  6.176 
























  1 USD 5 USD 15 USD 30 USD 
Avoided Deforestation  17.6 1,144.2 4,262.7  6,402.6 
Reforestation  5.7 24.1 627.6  1,499.8 
Forest Management  250.9 207.3 259.6  243.1 



























































































































































































WRI  (2010a),  Climate  Analysis  Indicator  Tool,  World  Resources  Institute,  Washington, 
http://cait.wri.org/ 
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Appendix: Advanced PACE Model Description 
For the quantitative analysis we use PACE, an established multi‐sector, multi‐region computable gen‐
eral equilibrium (CGE) model of global trade and energy use. A detailed description of the model 
structure of the PACE bottom‐up CGE model is given in Böhringer et al. (2009). In the PACE model the 
world is divided into different regions and production sectors. 
Three classes of conditions characterise the competitive equilibrium for the model: zero profit condi‐
tions, market clearing conditions, and income balance conditions. The first class of conditions deter‐
mines the price of each output good as the unit cost to produce this good. This cost equals the mar‐
ginal cost as well as the average cost of production. The market clearance conditions determine the 
equilibrium activity levels and utility levels as the demand for each good or the real income. They 
also determine the price levels of the production factors. 
A region is represented by microeconomic consumers and each production sector by microeconomic 
producers. The behaviour of the consumers can be described as choosing the bundle of consumption 
goods from their budget set that maximises their utility. The budget set is determined by their in‐
come from selling the primary factors of production that are assumed to be owned by the consum‐
ers. The primary factors of the region include labour, capital and fossil‐fuel resources. We also as‐
sume that each region obtains an amount of emission permits as an initial endowment. 
The behaviour of the producers can be described as choosing a bundle of production goods from 
their set of production possibilities that maximises their profits. The production possibilities set is 
determined by their technology, which efficiently transfers the goods and production factors as in‐
puts into a particular output good. 
The production of a commodity other than primary fossil fuels is captured by an aggregate produc‐
tion function which characterises technology through substitution possibilities between various in‐
puts. Nested cost functions with three levels are employed to specify the substitution possibilities in 
domestic production between capital, labour, energy and non‐energy, and intermediate inputs, i.e. 
material. 
Final demand in each region is determined by a representative agent, who maximises utility. Total 
income of the representative household consists of the factors income and tax revenues. Final de‐
mand of the representative agent is given as a composite which combines consumption of an energy 
aggregate with a non‐energy consumption bundle. Substitution patterns within the non‐energy con‐
sumption bundle are reflected by functions that depict expenditure on each good as a fixed propor‐
tion of income. The energy aggregate in final demand consists of the various energy goods trading off 
at a constant elasticity of substitution. 29 
 
All goods used on the domestic market in intermediate and final demand correspond to a composite 
of the domestically produced variety and an import aggregate of the same variety from the other 
regions (the so‐called ‘Armington good’). Domestic production either enters the formation of the 
Armington good or is exported to satisfy the import demand of other regions. This assumption pre‐
vents specialisation by regions on particular goods. 
The use of fossil fuel energy in the production of each good causes a payment of the producers for 
the associated emissions. These costs can be incorporated into the price of the fossil fuel by making 
this fossil fuel an aggregate good of pure fossil fuel and associated emissions using a Leontief produc‐
tion function. 
Benchmark data determine parameters of the functional forms from a given set of benchmark quan‐
tities, prices and elasticities. The underlying data base is GTAP 7 with the base year 2004 which pro‐
vides a consistent representation of energy markets in physical units as well as detailed accounts of 
regional production and consumption and bilateral trade flows. 
There are equilibria on the markets for production factors labour, capital, natural resources and 
emission permits. These markets are cleared by the wage rate, the capital rent rate, the rate refer‐
ring to natural resources or the emission price respectively. The output level, import level and the 
level of Armington goods, supplied to the economy are determined by total demand for the respec‐
tive goods. The aggregate goods for the producers can be seen as produced on a sector specific mar‐
ket with associated clearing prices. The market conditions for the consumer goods obtain a similar 
treatment. 30 
 
Table 9   Regions and sectors of the PACE model version used for the current analysis 
Regions  Sectors  Technologies 
-  EU and EFTA 
-  India and China 
-  Japan 
-  United States and Canada 
-  Brazil and Mexico 
-  Russia and Ukraine 
-  Australia and New Zealand 
(ANZ) 
-  South Korea, Indonesia and 
Malaysia (SIM) 
-  Rest of Asia 
-  Rest of Latin America 
-  Africa 
-  Rest of the World (ROW) 
FOOD, AGRICULTURE, WOOD   
ENERGY 
Crude Oil
Natural Gas
Coal
Petroleum and Coal Products
Electricity and Heat
  Coal 
  Oil
  Natural Gas 
Nuclear 
Renewables 
ENERGY‐INTENSIVE (EIS)
EIS‐ETS (besides Electricity and Petroleum and 
Coal Products)  
Iron and Steel
Paper Products and Publishing
Non‐metallic Mineral Products
Non‐ferrous Metals
Air Transport
Chemicals, Rubber, Plastics
EIS‐NETS
Transportation (ex. Air and Sea)
Mining
Construction
Machinery
Manufacturing
Agricultural Products
Food Products
Wood and Wood Products
Transport Equipment
REST OF INDUSTRY (incl. Services)
Textiles
Dwellings
Commercial and Public Services
 
 